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Abstrakt 
Diplomová práce se zabývá návrhem a posudkem nosné konstrukce jednolodní sportovní haly 
pro lokalitu Brno. Půdorysné rozměry jsou 42 x 72 m a světlá výška cca 8m. Jsou zpracovány 
dvě varianty a vybraná varianta je zpracována podrobně. Sportovní hala je určena pro většinu 
sportů hraných ve vnitřních prostorách. Ve statickém výpočtu jsou navrženy a posouzeny 
hlavní nosné prvky jako vazník z lepeného lamelového dřeva, dřevěné vaznice, sloupy, 
paždíky a ztužidlo. Součástí práce je výkresová dokumentace.  
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Abstract 
This diploma thesis deals with the design expertise and supporting structures the single-roof 
sports hall for locality Brno. The ground plan dimensions are 42 x 72 m and ground clearance 
of about eight meters. Two variants are processed and selected variant is elaborated in detail. 
The sports hall is designed for most sports played indoors. In a static calculation are designed 
and assessed the main load-bearing elements such as truss glued laminated timber, wooden 
purlins, columns, girts and bracing. The work includes drawings.  
  
Keywords 
Supporting structure, sports hall, glued laminated timber, solid wood, wooden trusses, purlins, 
columns, flank, bracing, double-jointed truss, triple-jointerd truss  
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1 Úvod 
 Cílem mé diplomové práce je vypracovat návrh a posouzení nosné dřevěné 
konstrukce sportovní haly pro běžné sporty (házená, malý fotbal, tenis, volejbal, 
košíková). Objekt je umístěn v Jihomoravském kraji, lokalita Brno. Půdorysné rozměry 
haly jsou 42 m x 72 m a světlé výšce cca 8 m. Rozměry jsou stanoveny dle potřebných 
hracích ploch pro různé sporty a umístění zázemí v přední části sportovní haly. V rámci 
diplomové práce jsou zpracovány dvě varianty - jedna s dvoukloubovým vazníkem 
a jedna s tříkloubovým vazníkem. Pro podrobnější zpracování byla vybrána varianta 
s dvouklobovým vazníkem. Konstrukce je navržena a posouzena dle příslušných 
norem.  
2 Základní návrh dispozičních parametrů 
 Tvar haly je obdélníkový o půdorysných rozměrech 42 m x 72 m a výška haly 
je 9,3 m (měřeno na osy). Vstup do objektu je umístěn v přední části konstrukce. 
Světlá výška haly byla navržena tak, aby odpovídala a vyhověla požadavkům všech 
sportů, které budou v hale provozovány. Dle tohoto požadavku byl rozhodující 
na světlou výšku volejbal. 
 Konstrukce haly je uvažována jako víceúčelová pro sportovní využití. Hřiště 
se skládá z několika hracích ploch, je uvažována i kombinace více menších hřišť 
napříč haly pro účely tréninku. Největší herní plocha je potřeba 40 x 20 m, která 
odpovídá hlavním zde provozovatelným sportům, které jsou házená, malý fotbal, 
florbal. Mohou se zde provozovat další sporty, pro které stačí menší herní plocha jako 
je tenis, volejbal, košíková, případně stolní tenis, nohejbal. Na volejbal a nohejbal 
a tenis je zde hlavní zápasové hřiště, pro trénink nebo turnaj se mohou postavit 3 hřiště 
napříč haly. V případě stolního tenisu je zde možné postavit až 20 hracích stolů po celé 
herní ploše. Veškeré sportovní zařízení jako jsou basketbalové koše, branky, mantinely 
a podobně jsou demontovatelné a bude uskladněno v zázemí. 
 U podélných stran a zadní straně konstrukce jsou umístěny tribuny pro diváky 
o šířce přibližně 6 m. U přední štítové stěny je vchod do haly a zázemí, které tvoří 
sociální zařízení, šatny a případně potřebné technické místnosti. 
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Obr. Schéma rozmístění hřišť a říčný řez konstrukcí. 
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3 Varianty řešení 
 V diplomové práci byly ke zvolenému půdorysnému rozměru navrženy 
2 varianty uspořádání statického systému. Pro obě varianty byl zhotoven výpočtový 
model v programu SCIA ENGINEER s návrhem a posouzením základních hlavních 
nosných prvků a částí konstrukce. Vybraná varianta byla podrobně zpracována. 
 Obě konstrukce jsou navrženy z plnostěnných lepených lamelových vazníků, 
které tvoří 21 příčných vazeb a jsou od sebe s ohledem na zatížení osově vzdáleny 
3,6 m na rozpětí 42 m. V podélném směru je konstrukce ztužena vaznicemi vzdálenými 
osově od sebe 1,42 m. Prostorová tuhost konstrukce je zajištěna příčnými ztužidly. 
 
3.1 Varianta 1 
 U varianty 1 je řešen vazník z lepeného lamelového dřeva jako dvouklobový 
s klouby v místě kotvení. Ve vrcholu je vazník spojen pomocí montážního spoje. 
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3.2 Varianta 2 
 Varianta 2 je řešena jako tříkloubový vazník z lepeného lamelového dřeva 
s klouby v místě kotvení a ve vrcholu. 
 
3.3 Vyhodnocení variant 
 U první varianty statický výpočet prokázal, že zde působí menší vnitřní síly, tím 
pádem je možno navrhnout menší průřez vazníku, čímž se ušetří na spotřebovaném 
materiálu konstrukce. Složitější je zde montáž ve vrcholu. 
 U druhé varianty je jednodušší montáž ve vrcholu pomocí čepového spoje. 
Působí zde však větší vnitřní síly a je zde větší průhyb vazníku. 
 Po zhodnocení variant byla vybrána Varianta 1. Hlavním důvodem byly menší 
působící vnitřní síly ve vazníku, díky kterým, jak už bylo zmíněno, je možno navrhnout 
menší průřez vazníku, což se hlavně projeví na celkové hmotnosti a ceně konstrukce. 
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4 Popis konstrukce zvolené varianty 
4.1 Konstrukční řešení 
 Jedná se o dřevěnou konstrukci z lepeného lamelového a rostlého dřeva. Tvar 
haly je obdélníkový o půdorysných rozměrech 42 m x 72 m a výška haly je 9,3 m 
(měřeno na osy).  Konstrukce je tvořena z příčných vazeb z vazníků.  Jednotlivé příčné 
vazby jsou od sebe vzdáleny 3,6 m. Vazníky jsou zhotoveny z lepeného lamelového 
dřeva třídy GL32h a GL24h na rozpětí haly 42 m. Statický systém je zvolen jako 
dvoukloubový vazník. Vazníky jsou kloubově připojeny pomocí čepů na betonové 
patky. Nosnou konstrukci střešního pláště tvoří vaznice obdélníkového průřezu 
z rostlého dřeva C24 a C35. Vaznice jsou kloubově připojeny k vazníku.  Spodní strana 
vaznice leží na horní straně vazníku. Sklon vaznice se liší a je stanoven dle sklonu 
horní strany vazníků, který je proměnný. Vaznice mají délku 3,6 m. Na vaznicích leží 
střešní plášť. Ztužení konstrukce zajišťuje 6 střešních ztužidel umístěných pravidelně 
po délce konstrukce.  
 Přední i zadní štítová stěna je zhotovena pomocí sloupů z lepeného lamelového 
dřeva třídy GL24h o proměnné délce dle výšky konstrukce a konstantního 
obdélníkového průřezu. 
 Zastřešení je umístěno na betonových patkách z betonu C16/20. 
 Celková zastavěná plocha je 3131,74 m2. 
 
4.2 Materiál 
 Konstrukce se  skládá z několika druhů materiálu, díky tomuto můžeme 
konstrukci zařadit mezi hybridní typy. Plnostěnné oblouky jsou zhotoveny z lepeného 
lamelového dřeva třídy pevnosti GL24h a GL32h. Vaznice jsou z rostlého dřeva třídy 
pevnosti C24 a C35. Další prvky jako plechy spojů, kolíky, čepové spoje, svorníky 
a vruty jsou z oceli třídy pevnosti S235. 
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4.3 Zatížení 
 Hala se nachází ve II. sněhové a II. větrné oblasti. Zatížení sněhem bylo 
stanoveno pro oblast Brno, dle sněhové mapy sk = 0,82 kN/m2. Základní rychlost větru 
je uvažována  vb = 25 m/s.  Ve statickém výpočtu je uvedeno sestavení zatěžovacích 
stavů. Vlastní tíhu vygeneroval program Scia Engineer 2014. Ostatní stálé zatížení 
se skládá ze střešního pláště, stěnového pláště, spojovacích prostředků, osvětlení, 
klimatizace a dalšího vybavení haly. Další zatížení viz. statický výpočet. 
 Rozhodující kombinace pro MSÚ a MSP jsou generovány programem Scia 
Engineer 2014. 
4.4 Statický výpočet 
 Výpočtový model je sestaven v programu Scia Engineer 2014 jako 3D prutová 
konstrukce. Plnostěnný oblouk je tvořen ze segmentů oblouku. Délka odpovídá 
vzdálenosti vaznic. K obloukům jsou vaznice připojeny pomocí uzlů. Sloupky ve štítové 
stěně jsou připojeny do uzlů k vaznicím. Vzdálenost sloupků odpovídá vzdálenosti 
uzlů, do kterých jsou sloupky připojeny. 
4.5 Prvky konstrukce 
4.5.1 Střešní plášť 
 Střešní plášť je navržen ze systému Kalzip profily KAL-ZIP 65/305 Systém 
se skládá z trapézového plechu TR 40/160, parozábrany, minerální izolace ze skelných 
vláken tl. 160 mm a hliníkových profilů KAL‐ZIP 65/305. V tomto systému trapézový 
plech přenáší pouze vlastní tíhu a nese tepelnou izolaci. Nosnou funkci mají profily 
KAL‐ZIP.  
 Střešní plášť je doplněn prosvětlovacími prvky. Při montáži prosvětlovacích 
prvků do střech Kalzip  je důležité se držet všech pokynů a výkresů výrobce 
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4.5.2 Stěnový plášť 
 Hala bude opláštěna sendvičovými panely Kingspan KS1000 AWP tloušťky 
D= 80 mm. Zateplovací panel je tvořen polyuretanovým jádrem. Jednotlivé panely 
budou kladeny vertikálně a budou připevňovány k paždíkům. Osvětlení bude v hale 
zajištěno pomocí prosvětlovacích panelů  KS1000 WL - Wall Lite. 
4.5.3 Vaznice  
 Vaznice jsou rozděleny na dva druhy podle materiálu. Jsou zhotoveny 
z rostlého dřeva třídy pevnosti C24 umístěných v oblasti pole vazníku a C35 
umístěných v oblasti rámového rohu vazníku. Vaznice mají obdélníkový průřez 
o rozměrech 200 x 140 mm. Jsou usazeny na horní stranu oblouku a působí jako 
prostý nosník o délce 3,6 m. Vaznice jsou rozmístěny rovnoměrně na horní straně 
vazníku ve vzdálenosti 1,41 m a jsou natočeny podle proměnného sklonu vazníku. 
4.5.4 Plnostěnný vazník 
 Plnostěnný vazník je vyroben z lepeného lamelového dřeva a je rozdělen 
na dvě oblasti - oblast rámového rohu a oblast v poli. Oblast rámového rohu 
je oblouková a oblast v poli má tvar vyklenutého vazníku. V oblasti rámového rohu 
je použito dřevo třídy pevnosti GL32h a v oblasti pole je použito dřevo třídy pevnosti 
GL24h. Vazník má obdélníkový průřez 1400 x 160 mm. V horním pásu vazníku 
je bráněno klopení pomocí vaznic. V dolním pásu je navržena tyč profilu 16mm, která 
je připojena pomocí styčníkového plechu, který je vruty připojen k vazníku (viz podélný 
řez).   Rozpětí oblouku je 42 m. Je navržen jako dvoukloubový. Ve vrcholu je spojen 
montážním spojem z důvodu přepravy z výroby na místo stavby, proto je vazník dále 
rozdělen dvěma montážními spoji při přechodu z oblasti pole do rámového rohu. Délka 
jednotlivých částí není delší než 15 m a vzepětí není větší než 4 m, takže by neměl být 
problém s převozem na staveniště. 
4.5.5 Sloup 
 Sloup je navržen v přední a zadní štítové stěně z lepeného lamelového dřeva 
třídy pevnosti GL24h obdélníkového průřezu 280 x 160 mm. Sloupy jsou rozmístěny 
dle vzdálenosti uzlů, do kterých jsou připojeny. Výška sloupu je proměnná podle výšky 
vazníku. 
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4.5.6  Paždík 
 Paždíky jsou navrženy z rostlého dřeva třídy pevnosti GL24h. Mají obdélníkový 
průřez 110 x 110 mm. Na výšku jsou ve stěně rovnoměrně rozmístěny po osové 
vzdálenosti 2 m. Délka paždíku odpovídá vzdálenosti sloupků. Materiál zvolen kvůli 
vzhledu a celistvosti stěny. 
 
4.5.7 Ztužidla 
 Ztužidla jsou rozmístěna dohromady v šesti příčných pásech a to na krajích 
haly a dále ve zhruba v pětinách délky konstrukce. Ztužidla jsou z ocelových táhel 
průměru 16 mm. Jsou vedena křižmo mezi sousedními vaznicemi a jsou působící jen 
na tah. Připojení táhel ztužidla je navrženo pomocí kloubu v místě připojení vaznic 
k vazníku pomocí litinových hlavic firmy Halfen - systém táhel DETAN. 
 
4.6 Spoje a kotvení 
4.6.1 Montážní spoje oblouku 
 Montážní spoje jsou navrženy jeden ve vrcholu vazníku a dále pak dva v poli 
vazníku. Byly vybrány místa k provedení montážního spoje vzhledem k maximálním 
délkám pro přepravu jednotlivých částí. Montážní spoje přenáší velký ohybový 
moment, proto je zhotoven pomocí svorníků a kolíků. Ve vrcholu je proveden pomocí 
pěti soustředných kruhů a v oblasti pole pomocí čtyř soustředných kruhů. Spoj tvoří 
svorníky a kolíky o průměru 20 mm a vsazený plech o tloušťce 20 mm. Tlakové síly 
jsou přenášeny kontaktem přes čelní desku.  
 Další variantou pro montážní spoje by bylo vložení dvou vsazených plechů. 
Zmenšil by se potřebný počet kolíků a svorníků na polovinu a vsazený plech by mohl 
mít menší rozměry. 
4.6.2 Kotvení vazníku 
 Kotvení vazníku je tvořeno pomocí kloubového čepu, který je tvořen ocelovým 
čepem o průměru 60 mm. Čep je k oblouku připojen pomocí vsazeného plechu a 4 
svorníky a 10 kolíky o průměru 20 mm. Tlakové síly jsou přenášeny kontaktem na čelní 
desku. Plechy jsou svařeny koutovým svarem o tloušťce svaru 5 mm. 
 Ukotvení je provedeno úložnou deskou, která je uchycena pomocí čtyř lepených 
ocelových šroubů M24 4.8. Pod deskou je podlití o výšce 30 mm. 
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4.6.3 Připojení vaznice k vazníku 
 Vaznice je uložena na horní povrch vazníku. Vaznice jsou k plnostěnnému 
vazníku připojeny pomocí úhelníku BeA 90°, kombinovaný rovnoramenný o rozměrech 
110 x 110 x 3,0 x 40, který je připojen čtyřmi vruty o průměru 10 mm a délce 60 mm. 
 
4.6.4 Připojení ztužidla k vazníku 
 Táhlo ztužidla je připojeno k vazníku pomocí styčníkového plechu o tloušťce 
5 mm a rozměrech 225 x 85 mm. Plech je připojen pomocí šesti vrutů o průměru 8 mm 
a délce 100 mm.  
4.6.5 Připojení sloupku k vazníku 
 Sloupek je připojen k vazníku pomocí posuvného přípoje. K vazníku je připojen 
plech, který je spojen se sloupkem svorníkem o průměru 16 mm. V plechu je svorníku 
umožněn svislý posun. Vzhledem k možnosti koroze jsou navrženy pravidelné 
prohlídky konstrukce.  
 
5 Ochrana konstrukce 
 Všechny dřevěné prvky konstrukce se opatří impregnací proti škůdcům, 
dřevokaznému hmyzu a houbám. Impregnace se provede máčením. Dřevo je také 
napuštěno chemickými prostředky snižující jeho hořlavost a rychlost šíření ohně. 
Povrch dřeva bude opatřen nátěrem bezbarvého laku. 
 Na ocelové prvky se aplikuje metoda žárového zinkování. Ocelové součásti 
očištěné od rzi, okují a nečistot se ponořují do roztaveného zinku, kde se na nich 
vytváří povlak slitiny železa a zinku s vrchní vrstvou čistého zinku. Výsledkem 
je stříbřitě šedý povrch, který chrání kov proti korozi. 
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6 Montáž konstrukce 
 V první části výstavby se provede betonáž spodní stavby z betonu C16/20. 
Jednotlivé díly jsou na stavbu dovezeny po částech. Postupuje se od jednoho konce 
k druhému. Jako první se postaví vazníky propojené příčným ztužidlem. Pomocí 
autojeřábu se osadí dva sousední páry částí rámových rohů vazníku do vybetonované 
spodní konstrukce pomocí čepu a ukotví se šrouby. Prostřední dvě části oblouku 
se spojí na zemi pomocí montážního spoje. Po zdvižení krajních částí vazníku 
se pomocí autojeřábů připojí prostřední část vazníku pomocí montážního spoje. 
Pro osazení spojovacích prvků montážního spoje a prvků ztužení budou použity 
vysokozdvižné plošiny. Dále se instalují ostatní oblouky a připojují se už ke stojící 
konstrukci a pomocí vaznic se zajistí stabilita. Následuje konstrukce štítových stěn. 
Obě stěny se montují současně. V přední stěně se ukotví sloupy a připojí paždíky, 
nakonec se připevní opláštění. Poslední částí montáže je zhotovení střešního pláště. 
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šířka výška průměr
Vazník A GL32h 160 1400 - 20,07 430 4,946 105,97 21 421,47 103,866 44 662,38
Vazník B GL24h 160 proměnná - 28,28 380 6,356 85,41 21 593,88 133,476 50 720,88
vaznice A C24 140 200 - 3,6 350 0,101 9,80 400 1440,00 40,320 14 112,00
vaznice B C35 140 200 - 3,6 400 0,101 11,20 360 1296,00 36,288 14 515,20
sloup GL24h 160 280 - proměnná 380 proměnný 17,00 32 236,80 10,610 4 031,80
paždík GL24h 110 110 - proměnná 380 proměnný 4,60 66 167,27 2,024 769,09
ztužidlo S235 - - 16 3,848 7850 0,0008 1,58 444 1708,51 0,344 2 696,61
svorník S236 - - 20 0,24 7850 0,0001 2,47 662 158,88 0,050 391,82
svorník S235 - - 16 0,28 7850 0,000 1,58 32 8,96 0,002 14,14
kolík S235 - - 20 0,24 7850 0,000 2,47 1806 433,44 0,136 1 068,93
vrut 8.8 pozink - - 10 0,006 7850 0,000 0,00 3040 18,24 0,001 1,41
vrut 8.8 pozink - - 8 0,006 7850 0,000 0,00 2920 17,52 0,000 0,43
čep S235 - - 60 0,17 7850 0,000 11,10 42 7,14 0,010 9,90
plech ve vrcholu S235 - - - - 7850 0,078 - 21 - 1,632 1 601,52
plech v poli S235 - - - - 7850 0,068 - 42 - 2,849 2 795,86
137 391,97CELKOVÁ HMOTNOST KONSTRUKCE
VÝKAZ MATERIÁLU
OBJEMOVÁ 
HMOTNOST 
[kg/m3]
JEDNOTKOVÝ 
OBJEM [m
3
]
CELKOVÁ 
HMOTNOST 
[kg]
JEDNOTKOVÁ 
HMOTNOST 
[kg/m]
POČET 
[ks]
CELKOVÝ 
OBJEM 
[m3]
CELKOVÁ 
DÉLKA [m]
PROFIL [mm]
PRVEK MATERIÁL
DÉLKA 
[m]
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8 Závěr 
 Konstrukce byla řešena jako 3D model v programu Scia Engineer 2014. Bylo 
zadáno zatížení a kombinace. Z výpočtových modelů programu byly získány vnitřní síly 
působící na konstrukci. Posouzení jednotlivých prvků je provedeno ručně dle 
aktuálních norem pro stavebnictví.  
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